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Verfahren zur Herstellung eines Hikrotransponders 



Beschreibuna 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum 
Herstellen eines Mikrotransponders , und insbesondere eines 
solchen Mikrotransponders, der einen Schaltungschip auf- 
weist, der die Transponderelektronik enthalt, und der ferner 
eine Spulenmetallisierung besitzt, die als Antenne wirksam 
ist . 

Durch die Entwicklung kontaktbehaf teter und kontaktloser 
Chipkarten hat sich ein vollig neuer und schnell wachsender 
Markt fur elektronische Mikro-Systeme ergeben. Integrierte 
Schaltungen werden nunmehr nicht mehr lediglich in GroBgera- 
te oder auch Handsysteme eingebaut, sondern sozusagen 
"nackt" in Chipkarten, Eine konsequente Weiterentwicklung 
fuhrt zur sogenannten "Wegwerf elektronik" , deren erster Ver- 
treter die Telefonkarte war. Neuere Anwendungsgebiete fur 
diese sogenannte "Wegwerf elektronik" sind elektronische Eti- 
ketten, die preisgunstige Chips bzw. Mikromodule in preis- 
giinstigen okologisch akzeptierten Tragern erfordern. Den 
einfachsten Fall eines elektronischen Etiketts wurde die 
Einbettung eines kontaktlosen Moduls, das aus einer inte- 
grierten Schaltung und einer Antennenspule besteht, zwischen 
zwei Papieren darstellen. 



Transpondermodule fur elektronische Etiketten sind aus den 
Patent Abstracts of Japan, Verof f entlichungsnummer 09297535A 
zu der japanischen Anmeldung 08109052 und den Patent Ab- 
stracts of Japan, Verof f entlichungsnummer 09293130A zu der 
japanischen Anmeldung 08109051 offenbart. Bei den in den 
oben genannten Schriften beschriebenen elektronischen Eti- 
ketten ist ein integrierter Schaltungschip zusammen mit ei- 
ner Antenne in ein filmartiges Harz eingegossen. Dieses 
filmartige Harz wird dann in eine Metallform eingebracht, in 





der ein auBeres Harz um das f ilmartige Harz herumgegossen 
wird. 

Die Patent Abstracts of Japan , Verof f ent lichungsnummer 
0901984 8 1A zu der japanischen Anmeldung 0800584 5 of f enbaren 
ein elektronisches Etikett, bei dem ein Schaltungschip und 
eine Antenne vom Schleifentyp auf ein Substrat aufgebracht 
sind, wobei das auBere Ende der Antenne liber eine tiber- 
bruckungsmetallisierung, die iiber die Windungen der Antenne 
gefiihrt ist und von denselben mittels einer isolierenden 
Harzschicht getrennt ist, mit einem AnschluB auf der inte- 
grierten Schaltung verbunden ist. 

In den Patent Abstracts of Japan, Verof fentlichungsnummer 
08 2 1657 3 A zu der japanischen Anmeldung 07021785 ist eine 
kontaktfreie IC-Karte beschrieben, die einen Schaltungschip 
und einen Antennenabschnitt aufweist. Der Schaltungschip ist 
auf einem Schaltungsabschnitt , der auf einem Polyesterf ilm 
vorgesehen ist, angebracht, wobei auch der Antennenabschnitt 
auf dem Polyesterf ilm gebildet ist. Mittels einer Haf t- 
schicht ist ein zweiter Polyesterf ilm, der den Schaltungs- 
chip einbettet , auf dem ersten Polyesterf ilm gebildet . Da- 
riiberhinaus ist ein dritter Polyesterf ilm mittels einer wei- 
teren Haftschicht auf der Oberflache des zweiten Polyester- 
f i 1ms angebracht . 

In der DE 19639902 Al sind k ontaktlose Chipkarten und Ver- 
fahren zur Herstellung derselben beschrieben. Die dort be- 
schriebenen Chipkarten weisen einen elektrisch isolierenden, 
einstiickigen Kartenkorper auf, der eine oder mehrere Ausspa- 
rungen auf einer Seite desselben besitzt . Ferner ist ein 
Leiterbahnmuster auf der Oberflache des Kartenkorper s vorge- 
sehen, wobei die Leiterbahnen direkt auf Oberf lachenberei- 
chen der mit wenigstens einer Aussparung versehenen Karten- 
korper seite angebracht sind, wobei in den Aussparungen ein 
oder mehrere Chips, die mit wenigstens einer der Leiterbah- 
nen kontaktiert sind, angeordnet sind. 




Eine Ubersicht bekannter Verfahren zum Aufbringen von inte- 
griert e n — SchaltungGohipo — auf oinom Sub3trat, — beispielsweise 
durch ein Flip-Chip-Verf ahren, ist bei H. Reichl u.a.: 
Packaging-Trends: High-Tech im Kleinstf ormat , Elektronik 
12/1998 (oder SMT Nurnberg 98, Conference Proceedings), zu 
f inden. 



Ausgehend von diesem genannten Stand der Technik liegt der 
vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein preisgiin- 
stiges Verfahren zu schaffen, das die Herstellung von ultra- 
flachen Mikrotranspondern , die beispielsweise fur elektroni- 
sche Etiketten geeignet sind, ermoglicht. 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren gemaB Anspruch 1 ge- 
lost . 



Die vorliegende Erfindung schafft ein Verfahren zum Herstel- 
len eines Mikrotransponders, wobei zunachst eine Antennenme- 
tallisierung mit einem ersten und einem zweiten AnschluBende 
auf ein Tragersubstrat aufgebracht wird. Ferner wird eine 
Verbindungsmetallisierung auf eine flexible Tragerfolie auf- 
gebracht, wobei nachfolgend ein Schaltungschip mit einer er- 
sten und einer zweiten Anschlufcf lache auf die Verbindungsme- 
tallisierung derart aufgebracht wird, daB zumindest die er- 
ste AnschluBf lache des Schaltungschips mit der Verbindungs- 
metallisierung elektrisch leitfahig verbunden wird. Im An- 
schluB werden das Tragersubstrat und die Tragerfolie derart 
zusammengefugt, daB die Verbindungsmetallisierung mit dem 
ersten AnschluBende der Antennenmetallisierung elektrisch 
leitfahig verbunden wird, und daB die zweite AnschluBf lache 
des Schaltungschips mit dem zweiten AnschluBende der Anten- 
nenmetallisierung elektrisch leitfahig verbunden wird. Rand- 
bereiche der flexiblen Tragerfolie werden dann mit benach- 
barten Bereichen des Tragersubstrats verbunden, um zumindest 
den Schaltungschip einzukapseln. 





Die vorliegende Erfindung schafft somit ein Verfahren zum 
Herstellen eines Mikrotransponders, bei dem zunachst zwei 
Module gebildet werden, die im letzten schr ltt zimammenye- 
setzt werden. Das erste Modul besteht aus einem Tragersub- 
strat, das beispielsweise aus Kunststoff Oder Papier be- 
stehen kann, auf dem die Antennenmetallisierung, d.h- die 
Spule, ausgebildet wird. Das zweite Modul besteht aus einer 
dunnen Tragerfolie, die vorzugsweise aus Kunststoff besteht, 
auf die eine oder mehrere Verbindungsmetallisierungen und 
der Schaltungschip aufgebracht sind. Diese beide Module wer- 
den dann derart zusammengef xigt , daB die fur die elektrischen 
Verbindungen zwischen der Spule und dem Schaltungschip not- 
wendigen Kontaktierungen realisiert werden. Die Tragerfolie 
wird dann verwendet, urn den Schaltungschip und optional wei- 
tere Bereiche der Spulenmetallisierung bzw. der Verbindungs- 
metallisierungen einzukapseln, indem Randbereiche der Tra- 
gerfolie mit benachbarten Bereichen des Tragersubstrats 
durch VerschweiBen oder Verkleben verbunden werden, so da£ 
insbesondere der Schaltungschip vor externen Einflussen ge- 
schtitzt werden kann. 

GemaB der vorliegenden Erfindung konnen die beiden Module 
zunachst getrennt voneinander prozessiert werden, so daB bei 
der Prozessierung des einen Moduls jeweils keine Rucksicht 
auf das andere Modul genommen werden muB. Die beiden Module 
konnen dann derart zusammengef ugt werden, daB beim Zusammen- 
fiigen samtliche notwendigen elektrischen Verbindungen herge- 
stellt werden. Lediglich bei einigen Ausf iihrungsbeispielen 
notwendige Durchkontaktierungen durch das Tragersubstrat 
sind in einem getrennten Schritt vor oder nach dem Zusammen- 
fugen der beiden Module auszufiihren. Die dtinne Tragerfolie, 
die zum einen zum Handhaben des Schaltungschips und der Ver- 
bindungsmetallisierung dient, wird erf indungsgemaB nach dem 
Zusammenfugen der beiden Module verwendet, urn zumindest den 
Schaltungschip und vorzugsweise iiberdies die Bereiche, in 
denen die Verbindung zwischen der Verbindungsmetallisierung 
und der Antennenmetallisierung realisiert sind, einzukap- 
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seln, indem Randbereiche dieser diinnen Tragerfolie mit dem 
Tragersubstrat verschweiBt oder verklebt werden. Dieses Ein- 
kapseln wird vorzugsweise im Vakuum oder unter Verwendung 
eines Schutzgas durchgef iihrt , utn den EinschluB moglicherwei- 
se schadigender Substanzen zu verhindern. 




Ausf iihrungsbeispiele und Weiterbildungen der vorliegenden 
Erfindung sind in den abhangigen Anspruchen definiert. 

Bevorzugte Ausf iihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung 
werden nachfolgend bezugnehmend auf die beiliegenden Zeich- 
nungen, in denen gleiche Elemente jeweils mit gleichen Be- 
zugszeichen bezeichnet sind, naher erlautert. Es zeigen: 

Fig, la) bis le) eine schematische Darstellung zur Veran- 
schaulichung eines ersten Ausf lihrungsbeispiels des 
erf indungsgemaBen Verf ahrens ; 

Fig. 2a) bis 2d) eine schematische Darstellung zur Veran- 
schaulichung eines zweiten Ausf lihrungsbeispiels des 
erf indungsgemaBen Verf ahrens ; 

Fig. 3a) bis 3e) eine schematische Darstellung zur Veran- 
schaulichung eines dritten Ausf lihrungsbeispiels des 
erf indungsgemaSen Verf ahrens ; 



Fig. 4a) bis 4e) eine schematische Darstellung zur Veran- 
schaulichung eines vierten Ausf lihrungsbeispiels der 
vorliegenden Erf indung ; 

Fig. 5a) bis 5e) eine schematische Darstellung zur Veran- 
schaulichung eines fiinften Ausf lihrungsbeispiels der 
vorliegenden Erfindung; 



Fig. 



6a) 



bis 6c) eine schematische Darstellung zur Veran- 
schaulichung eines sechsten Ausfiihrungsbeispiels 
des erf indungsgemaBen Verf ahrens; 




Fig. 7a) bis 7c) eine schematische Darstellung zur Veran- 

oohauliohung eines siebten Ausf Qhi uiiysbeispifcils des 

erf indungsgemaBen Verfahrens. 

Bezugnehmend auf Fig. 1 wird nun das erste Ausf uhrungsbei- 
spiel des erf indungsgemaBen Verfahrens naher erlautert. Wie 
oben dargelegt wurde, werden bei dem erf indungsgemafien Ver- 
fahren zur Herstellung eines Mikrotransponders zunachst zwei 
voneinander getrennte Module erzeugt. Das erzeugte erste Mo- 
dul ist in Fig. la) gezeigt. Zur Erzeugung dieses ersten Mo- 
duls, das auch als Schaltungschipmodul bezeichnet werden 
kann, werden bei diesem Ausf iihrungsbeispiel zunachst eine 
erste Verbindungsmetallisierung 2 und eine zweite Verbin- 
dungsme t a 1 lis ierung 4 auf eine diinne Haltefolie 6, die vor- 
zugsweise aus Kunststoff besteht, aufgebracht. Auf die Ver- 
bindungsmetallisierung 2 und 4 wird dann ein Schaltungschip 
8 aufgebracht. Der Schaltungschip 8 enthalt die fur den Mi- 
krotransponder erf orderliche integrierte Schaltung und be- 
sitzt auf oder in einer Hauptoberf lache desselben zwei An- 
schlufif lachen, die fur den Betrieb des Mikrotransponders mit 
jeweiligen AnschluBenden einer Spulenantennenmetal lis ierung 
verbunden werden mussen. Der Schaltungschip 8 wird derart 
auf die Verbindungsmetallisierung 2 aufgebracht, daS die er- 
ste AnschluBf lache desselben mit der ersten Verbindungsme- 
tallisierung 2 elektrisch leitfahig verbunden wird, wahrend 
die zweite AnschluBf lache desselben mit der Verbindungsme- 
tallisierung 4 elektrisch leitfahig verbunden wird. Somit 
ergibt sich der in Fig. la) dargestellte Aufbau des ersten 
Moduls. 

Dieses erste Modul wird aus extrem dvinnen Materia lien herge- 
stellt. Dies ist wichtig, da sich der Schaltungschip 8 mit 
der Haltefolie 6 nach dem Fertigstellen des Mikrotranspon- 
ders nicht merkbar von einem Tragersubstrat, auf dem die 
Spulenmetallisierung angeordnet ist, abheben soil. Der 
Schaltungschip und die Folie besitzen vorzugsweise eine 




Dicke von weniger als 50 /izm. 



Di e Ver binduny blue La 1 1 i s ier ungen 2 — und 4 , — dl£ beispielsweise 
aus Al, Cu und dergleichen bestehen konnen, konnen durch be- 
liebige Verfahren auf die Folie aufgebracht werden, bei- 
spielsweise durch eine Kaschierung und nachfolgende Struk- 
turierung, ein Aufdampfen oder ein Aufsputtern und eine 
nachfolgende Strukturierung, oder alternativ ein Aufdampfen 
oder Sputtern unter Verwendung einer Schattenmaske, urn be- 
reits strukturierte Leitungen auf zubringen. Die Verbindungs- 
metallisierungen konnen eine Dicke von weniger als einem jitm 
aufweisen, da die Leiterbahnen der Verbindungsmetallisierun- 
gen kurz und breit gestaltet werden konnen. Nach Fertigstel- 
lung der Verbindungsmetallisierungen 2 und 4 wird der Schal- 
tungschip 8 auf den Kontaktbereichen der Verbindungsmetalli- 
sierungen plaziert und elektrisch leitfahig mit denselben 
verbunden, was beispielsweise durch Thermokompression, Leit- 
kleber, anisotrope Leitkleber oder Ultraschallkompression 
durchgefiihrt werden kann. 

In Fig. lb) ist das zweite Modul dargestellt, das aus einem 
Tragersubstrat 10 und einer auf eine Hauptoberf lache des 
Tragersubstrats 10 auf gebrachten Antennenmetallisierung 12 
besteht. Das Tragersubstrat kann beispielsweise aus Kunst- 
stoff oder Papier bestehen. Die Antennenmetallisierung 12, 
die die Form einer Spule aufweist, kann wiederum durch be- 
liebige bekannte Verfahren auf dem Tragersubstrat 10 gebil- 
det werden. Beispielsweise kann die Spulenmetallisierung 
durch Atzen einer Kaschierung gebildet werden. Alternativ 
kann auf dem Tragersubstrat 10 ein Draht zu einer Spule ge- 
legt werden. wiederum alternativ kann das Tragersubstrat 10 
mit einem Metall, beispielsweise Cu, Al und dergleichen, be- 
dampft und nachfolgend strukturiert werden. Um eine adaquate 
Dicke der Spulenmetallisierung 12 zu erreichen, kann die 
aufgedampfte Metallisierung nachfolgend mittels eines galva- 
nischen Verfahrens verstarkt werden. Wie ferner in Fig. lb) 
gezeigt ist, wird in einem Bereich der Spulenmetallisierung 





12 eine lokale diinne Isolationsschicht 14, beispielsweise 
mittels eines Druckprozesses, erzeugt. Diese lokale Isola- 
tionccchioht wird in dem Dcreich erzeugt, — auf Ubui spaLer die 
zweite Verbindungsmetallisierung 4 zu liegen kommt, um da- 
durch einen Kurzschlufi zwischen der zweiten Verbindungsme- 
tallisierung 4 und der Spulenmetallisierung 12 zu verhin- 
dern. 

Es sei an dieser Stelle bemerkt, da3 alternativ zu dem Auf- 
bringen der Isolationsschicht 14 auf die Spulenmetallisie- 
rung 12 diese lokale Isolationsschicht auch auf entsprechen- 
den Bereichen des ersten Moduls gebildet werden konnte, bei- 
spielsweise durch einen entsprechenden DruckprozeB Oder eine 
Oberf lachenoxidation der Metallisierung. Da die Leitungen 
des ersten Moduls sehr dunn sind, im Vergleich zu der Anten- 
nenmetallisierung, die eine Dicke von beispielsweise 4 bis 
3 0 /ttm aufweisen kann, kann es giinstiger sein, die Isola- 
tionsschicht auf dem ersten Modul, das in Fig. la) gezeigt 
ist, auszubilden. Die Isolationsschicht 14 kann aus einem 
Acryllack mit einer Dicke von 0,2 bis 2 fim bestehen, wobei 
dieser Acryllack dann lokal an den spateren Kontaktstellen 
entfernt wird, was durch einen thermischen ProzeS geschieht. 
Wird die lokale Isolationsschicht auf dem ersten Modul ge- 
bildet, kann dies vor oder nach dem Aufbringen des Schal- 
tungschips 8 auf die Verbindungsmetallisierungen 2 und 4 er- 
f olgen. 



In einem nachf olgenden Schritt, werden nun das erste Modul 
und das zweite Modul zusammengef ugt , wie in Fig. 1c) gezeigt 
ist. Dabei wird die erste Verbindungsmetallisierung 2 mit 
einem ersten AnschluBende 16 der Ant ennenmet a Hi s ier ung 12 
elektrisch leitf ahig verbunden, wahrend die zweite Verbin- 
dungsmetallisierung 4 mit einem zweiten AnschluBende 18 der 
Antennenmetallisierung elektrisch leitf ahig verbunden wird. 
Bei dem in Fig. 1 dargestellten Ausf uhrungsbeispiel ergibt 
sich hierbei eine isoplanare Kontaktierung. Wie in Fig. id) 
gezeigt ist, wird nachf olgend die Tragerf olie 6 an den Ran- 





dern derselben mit dem Tragersubstrat 10 derart verbunden, 
daB bei dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel der Schal- 
feungschip 8 suwie die Verbindungsbereichfe zwischen Antennen- 
me ta 1 1 is ierung und Verbindungsmetal 1 is ierung e ingekapse 1 1 
werden. Dies kann, wie in Fig. Id) gezeigt ist, erreicht 
werden, in dem die Rander der dunnen Tragerfolie 6 zu dem 
Tragersubstrat 10 hin gebogen werden, und nachfolgend die an 
das Tragersubstrat 10 anliegenden Bereiche 20 der Folie mit 
dem Tragersubstrat 10 verschweiBt oder verklebt werden. So- 
mit kann gemaB der vorliegenden Erfindung in einfacher Weise 
eine Einkapselung des Schaltungschips so wie bei dem darge- 
stellten Ausfuhrungsbeispiel der Verbindungsstellen bewirkt 
werden, urn einen Schutz vor externen Einflussen zu ermogli- 
chen. Dieser VerbindungsprozeB zwischen Tragerfolie 6 und 
Tragersubstrat 10 wird vorzugsweise im Vakuum durchgef uhrt . 

Eine Draufsicht auf das mittels des obigen Verfahrens herge- 
stellten Mikrotransponders ist in Fig. le) dargestellt. Da- 
bei ist in dieser Draufsicht insbesondere der Verlauf der 
Verbindungsmetallisierungen 2 und 4 und die Anordnung der 
Isolationsschicht 14 zu erkennen. 

In Fig. 2 ist schematisch ein zweites Ausfuhrungsbeispiel 
des erf indungsgemaBen Herstellungsverf ahrens dargestellt. 
Das in Fig. 2 gezeigte Verfahren entspricht im wesentlichen 
dem bezugnehmend auf Fig. 1 beschriebenen Verfahren, wobei 
jedoch in dem Tragersubstrat 10 eine Ausnehmung 30 vorgese- 
hen ist, in die der Schaltungschip 8 bei Zusammenf iigen des 
ersten und des zweiten Moduls eingebracht wird. Die Ausspa- 
rung 3 0 kann mittels beliebiger bekannter Verfahren in dem 
Tragersubstrat 10 gebildet werden. Da die Haltefolie 6 und 
die auf demselben vorgesehene diinne Verbindungsmetallisie- 
rung 2 flexibel sind, ergibt sich der bei 32 in Fig. 2c) 
gezeigte Verlauf der Haltefolie 6. Ein Vorteil dieses Aus- 
fiihrungsbeispiels des erf indungsgemaBen Verfahrens liegt da- 
rin, daB durch die Ausnehmung 3 0 ein verbesserter Schutz des 
Schaltungschips 8 moglich ist und ferner derselbe besser 
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fixiert werden kann. Wiederum werden die Randbereiche der 
Haltefolie 6 mit benachbarten Bereichen des Tragersubstrats 

-^rG — vcrklebt — Oder — v e rsehweifit , trm — eine — Eiiikap^elmiy — des- 

Schaltungschips zu erreichen. 

In Fig. 3 ist ein drittes Ausf uhrungsbeispiel des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens schematisch dargestellt. In Fig. 3a) 
ist das zweite Modul dargestellt, das dem oben beschriebenen 
zweiten Modul entspricht. In Fig. 3b) ist das erste Modul 
dargestellt, das ebenfalls dem oben beschriebenen ersten 
Modul entspricht. Im Unterschied zu den oben beschriebenen 
Ausf iihrungsbeispielen werden das erste und das zweite Modul 
nun jedoch derart zusammengef iigt , da3 der Schaltungschip 8 
auf der Oberflache des Tragersubstrats 10 zu liegen kommt, 
die der Oberflache des Tragersubstrats 10 gegenuberliegt , 
auf der die Ant ennenme ta 1 1 is ierung 12 gebildet ist, siehe 
Fig. 3c) . Somit wird bei dem gezeigten dritten Ausf uhrungs- 
beispiel gleichzeitig mit dem Zusammenf iigen des ersten und 
des zweiten Moduls noch keine elektrisch leitfahige Verbin- 
dung zwischen dem ersten und dem zweiten AnschluBende der 
Antennenmetal lis ierung 12 und der ersten und der zweiten 
Verbindungsmetallisierung 2 und 4 bewirkt. Um diese elek- 
trisch leitfahige Verbindung zu realisieren, wird eine 
Durchkontakt ierung 4 0 bzw. 42 durchgef iihrt , siehe Fig. 3d) . 
Mittels der Durchkontakt ierung 42 wird eine elektrisch leit- 
fahige Verbindung zwischen der ersten Verbindungsmetallisie- 
rung 2 und dem ersten Verbindungsende 16 der Antennenmetal- 



1 is ierung 12 bewirkt, wahrend mittels der Durchkontakt ierung 
4 0 eine elektrisch leitfahige Verbindung zwischen der zwei- 
ten Verbindungsmetallisierung 4 und dem zweiten AnschluBende 
18 der Antennenmetallisierung 12 bewirkt wird. 

Um die Durchkontakt ierungen zu bewirken, konnen beispiels- 
weise Thermokompressionsverf ahren verwendet werden. Alter- 
nativ konnen die Durchkontakt ierungen mittels einer Ultra- 
scha 1 lkompr ess ion , mittels SchweiBens oder mittels Lotens 
erzeugt werden. Es ist dabei anzumerken, daB die Durchkon- 
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taktierung auch bereits erzeugt werden kann, wenn die beiden 
Module noch nicht zusammengefugt sind, d.h. in dem Stadium 

doc awoiton Modulo, dao in Fig. — 3a) g ezeigt 1st, bu ddfi buim 

Zusammenf iigen der beiden Module die entsprechenden elek- 
trisch leitfahigen Verbindungen zwischen den Durchkontaktie- 
rungen und den Verbindungsmetallisierungen erzeugt werden. 
Wie in Fig. 3e) gezeigt ist, werden die Randbereiche 2 0 der 
Haltefolie wiederum mit benachbarten Bereichen des Trager- 
substrats 10 verschweiBt oder verklebt, urn eine Kapselung 
des Schaltungschips und bei dem dargestellten Ausfiihrungs- 
beispiel weiterer Bereiche zu erzeugen. 

^^^^ Das in Fig. 4 dargestellte vierte Ausf uhrungsbeispiel des 
erf indungsgemaBen Verfahrens unterscheidet sich von dem 
bezugnehmend auf Fig. 3 beschriebenen Ausf uhrungsbeispiel 
dadurch, daB in der der Antennenmetallisierung 12 gegeniiber- 
liegenden Oberflache des Tragersubstrats 10 eine Ausnehmung 
50 gebildet ist, in die der Schaltungschip 8 beim Zusammen- 
f iigen des ersten und des zweiten Moduls eingebracht wird. 
Wie in Fig. 4c) gezeigt ist, ist dadurch eine Isoplanaritat 
der Verbindungsmetallisierungen 2 und 4 moglich. Wie bei dem 
Ausf uhrungsbeispiel von Fig. 3 werden auch nun Durchkontak- 
tierungen 40, 42 zur elektrisch leitfahigen Verbindung zwi- 
schen den Verbindungsmetallisierungen 2 und 4 und den ersten 
und zweiten AnschluBenden 16 und 18 der Antennenmetallisie- 

^^^k rung 12 erzeugt. Ferner werden auch gemaB dem vierten Aus- 
f uhrungsbeispiel die Randbereiche 2 0 der Haltefolie 6 mit 
benachbarten Bereichen des Tragersubstrats 10 verschweiBt, 
bzw. verklebt, urn eine Kapselung zu bewirken. 

Bei dem in Fig. 5 dargestellten Verfahren ist nun ein Schal- 
tungschip 60 verwendet, der eine erste AnschluBf lache auf 
einer ersten Hauptoberf lache desselben und eine zweite An- 
schluBflache auf einer zweiten Hauptoberf lache desselben 
aufweist. Das erste Modul, das in Fig. 5a) gezeigt ist, wird 
nun gebildet, indem eine einzelne Verbindungsmetallisierung 
62 auf eine Haltefolie 6 aufgebracht wird. Auf die Verbin- 
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dungsmetallisierung 62 wird der Schaltungschip 60 aufge- 
bracht, wobei eine elektrisch leitfahige Verbindung zwischen 
d e r — An s chlufif lacho — dee — SohaltungGohipo — 643 — und — dor — Vorbin — 
dungsmetallisierung 62 beispielsweise mittels leitfahigen 
Klebern oder mittels Loten hergestellt wird. 



In Fig. 5b) ist das zweite Modul dargestellt, wobei zur Er- 
zeugung desselben zunachst eine Antennenmetallisierung 64 
auf ein Tragersubstrat 10 aufgebracht wird. Wie in Fig. 5b) 
gezeigt ist, weist die Antennenmetallisierung 64 ein vor- 
zugsweise vergroBertes zweites AnschluBende 66 auf, auf das 
beim Zusammenf iigen des ersten und zweiten Moduls der Schal- 
tungschip 60, der auf der Unterseite desselben eine die An- 
schluBflache verstarkende Metallisierung 68 aufweisen kann, 
aufgebracht wird. Wie bereits bezugnehmend auf Fig. 1 er- 
lautert wurde, wird auch bei dem in Fig. 5 dargestellten 
Ausf iihrungsbeispiel eine lokale Isolationsschicht 70 auf 
entsprechenden Bereichen der Antennenmetallisierung 64 ge- 
bildet, um nachfolgend einen KurzschluB zwischen der Verbin- 
dungsmetallisierung 62 und der Antennenmetallisierung 64 zu 
verhindern. 



Nun wird das erste Modul mit dem zweiten Modul verbunden, 
siehe Fig. 5c) , wobei gleichzeitig ein Kontakt zwischen der 
Metallisierung 68, d.h. der zweiten AnschluBf lache auf der 
Unterseite des Schaltungschips 60 und dem zweiten AnschluB- 
ende der Antennenmetallisierung 66 bewirkt wird, und wobei 



gleichzeitig eine elektrisch leitfahige Verbindung zwischen 
der Verbindungsmetallisierung 62 und dem ersten AnschluBende 
72 der Antennenmetallisierung 64 bewirkt wird. Wie in den 
Ausschnitten, die in Fig. 5d) gezeigt sind, zu erkennen ist, 
werden auch bei diesem Ausf iihrungsbeispiel wiederum die 
Randbereiche 2 0 der Haltefolie 6 mit entsprechenden benach- 
barten Bereichen des Tragersubstrats 10 verbunden, d.h. ver- 
schweiBt oder verklebt. In Fig. 5e) ist eine Draufsicht des 
sich ergebenden Mikrotransponders dargestellt. 
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Bei dem sechsten, schematisch in Fig. 6 dargestellten Aus- 
fiihrungsbeispiel des erf indungsgemaBen Verfahrens wird wie- 
derum ein erst e s Modul v o rbereitet , — daB im weseiiLlichen dem 
ersten Modul, das in Fig. 5 gezeigt ist, entspricht. Dieses 
erste Modul ist in Fig. 6b) gezeigt. Das zweite Modul unter- 
scheidet sich dahingehend von dem bezugnehmend auf Fig. 5 
beschriebenen, das in der von der Ant ennenme t a 1 1 is ierung 64 
abgewandten Hauptoberf lache des Tragersubstrats 10 eine Aus- 
nehmung 80 gebildet ist, Fig. 6a) . Wie in Fig. 6c) zu sehen 
ist, wird beim Zusammenf iigen der beiden Module bei diesem 
Ausf uhrungsbeispiel der Schaltungschip 60 in diese Ausneh- 
mung 8 0 eingebracht. Zur elektrischen Kontakt ierung der auf 
der Oberseite des Schaltungschips angeordneten AnschluBfla- 
che desselben, bzw. der metallischen Verstarkung 68 mit dem 
zweiten AnschluBende 66 der Antennenmeta 1 1 is ierung 64 ist es 
notwendig, den oberhalb der Ausnehmung 80 angeordneten Steg 
82 des Tragersubstrats vorzugsweise mittels eines thermisch 
unterstiitzten Verfahrens aufzulosen, urn eine elektrisch 
leitfahige Verbindung zwischen der auf der Oberseite des 
Schaltungschips 60 angeordneten AnschluBf lache und dem zwei- 
ten AnschluBende 66 der Antennenmeta 1 1 is ierung 64 zu bewir- 
ken. Ferner wird eine Durchkontakt ierung 84 erzeugt, um eine 
elektrisch leitfahige Verbindung zwischen der Verbindungsme- 
tallisierung 62 und dem ersten AnschluBende 7 2 der Antennen- 
metallisierung 64 zu erzeugen. Auch bei diesem Ausfiihrungs- 
beispiel werden die Rander der Haltefolie 6 mit dem Trager- 
substrat 10 verklebt oder verschweiSt, um eine Verkapselung 



zu erreichen. 



Auch bei dem in Fig. 7 schematisch dargestellten Ausf uh- 
rungsbeispiel wird ein Schaltungschip 60 mit doppelseitiger 
Kontakt ierung verwendet. Im Unterschied zu dem bezugnehmend 
auf Fig. 6 beschriebenen Verfahren ist jedoch nun eine Aus- 
nehmung 90 in dem Tragersubstrat 10 vorgesehen, die das Tra- 
gersubstrat 10 vollstandig bis zu dem zweiten AnschluBende 
66 der Spulenmetallisierung 64 durchdringt. Das weitere Ver- 
fahren zur Herstellung des Mikrotransponders gemaB dem in 




Fig . 7 dargestellten Ausf iihrungsbeispiel entspricht im we- 
sentlichen dem bezugnehmend auf Fig. 6 beschriebenen, wobei 
jed o ch — rttrn — mrf — die — Warmebehaiidlung — ™r — Deseitigung — eines 
Stegs iiber der Ausnehmung 90 verzichtet werden kann, da ein 
solcher Steg nicht vorliegt. Die iibrigen Schritte entspre- 
chen den bezugnehmend auf Fig. 6 beschriebenen Schritten. 

Es sei darauf hingewiesen, da3 das zweite Anschlufiende 66 
der Antennenmetallisierung 64 den Schaltungschip 60 voll- 
standig oder partiell uberdecken kann. Ferner kann die Me- 
tallisierung 68 auf dem Schaltungschip 60 denselben voll- 
standig oder partiell bedecken, wobei ferner einem Fachmann 
klar ist, daB zwischen der Metallisierung 68 und dem Schal- 
tungschip 60 mit Ausnahme der AnschluBf lache des Schaltungs- 
chips 60 eine Passivierungsschicht angeordhet ist. 

Die vorliegende Erfindung schafft somit eine einfache Tech- 
nik zur Herstellung eines Mikrotransponders , bei der die 
Herstellung des Antennenmoduls vollstandig von der Herstel- 
lung des Schaltungschipmoduls getrennt ist. Das Schaltungs- 
chipmodul kann wesentlich diinner ausgefiihrt werden a Is das 
Antennenmodul. Verschiedene Herstellungstechniken konnen zur 
Herstellung des Antennenmoduls und zur Herstellung des 
Schaltungschipmoduls verwendet werden. Durch eine Kapselung 
des Schaltungschips bzw. eine groBflachige Bedeckung des- 
selben mit einer Metallisierung ist ein guter Lichtschutz 
moglich. Die erf indungsgemaBen Verfahren werden vorzugsweise 
derart durchgef xihrt , da£ die einzelnen Module jeweils auf 
einem Endlosmaterial gebildet werden und nachfolgend se- 
quentiell einer Verarbeitungsstation, in der die Module zu- 
sammengefugt werden, zugefiihrt werden. Die jeweiligen metal- 
lischen Schichten konnen aus einem f erromagnetischen Mate- 
rial bestehen, urn bei Bedarf eine magnetische Handhabung der 
einzelnen Module oder auch des f ertiggestellten Mikro- 
transponders zu ermoglichen. Das dunne Schaltungschipmodul 
kann zur Handhabung durch einen zusatz lichen Trager unter- 
sttitzt werden, urn eine Stabilisierung zu erreichen, wodurch 




Verwolbungen oder sogar ein Aufrollen aufgrund interner me- 
chanischer Spannungen vermieden werden kann . Das Einkapseln 
des Schaltungschips und weiterer optionaler Bereiche wird 
vorzugsweise im Vakuum oder unter Zufiihrung eines Schutzga- 
ses, beispielsweise eines Formiergases, durchgef uhrt . 




Patentanspruche 



1. Verfahren zum Herstellen eines Mikrotransponder s , mit 
f olgenden Schr itten : 

a) Aufbringen einer Antennenmetallisierung (12; 64) mit 
einem ersten (16; 72) und einem zweiten (18; 66) An- 
schluBende auf ein Tragersubstrat (10) ; 

b) Aufbringen einer Verbindungsmetallisierung (2, 4; 62) 
auf eine flexible Tragerfolie (6) ; 

c) Aufbringen eines Schaltungschips (8; 60) mit einer 
ersten und einer zweiten AnschluBf lache auf die Ver- 
bindungsmetallisierung (2, 4; 62), derart, daB zu- 
mindest die erste AnschluBf lache des Schaltungschips 
mit der Verbindungsmetallisierung (2; 62) elektrisch 
leitfahig verbunden wird; 

d) Zusammenfligen des Tragersubstrats (10) und der Tra- 
gerfolie (6) , derart, daB die Verbindungsmetallisie- 
rung (2; 62) mit dem ersten AnschluBende (16; 72) der 
Antennenmetallisierung (12; 64) elektrisch leitfahig 
verbunden wird, und daB die zweite AnschluBf lache des 
Schaltungschips (8; 60) mit dem zweiten AnschluBende 
(18; 66) der Antennenmetallisierung (12; 64) elek- 
trisch leitfahig verbunden wird; und 

e) Verbinden von Randbereichen (20) der flexiblen Tra- 
gerfolie (6) mit benachbarten Bereichen des Trager- 
substrats (10) zum Einkapseln zumindest des Schal- 
tungschips (8; 60). 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Randbereiche (20) 
der flexiblen Tragerfolie (6) mit den benachbarten Be- 
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reichen des Tragersubstrats (10) verschweiiVt werden. 

"3-: Tallinn nach Ansprucli l, b^l dem dl& Kandb^relChe (20) 

der flexiblen Tragerfolie (6) mit den benachbarten Be- 
reichen des Tragersubstrats (10) verklebt werden* 



Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, bei dem im 
Schritt b) eine erste und eine zweite Verbindungsme- 
tallisierung (2, 4) auf die flexible Tragerfolie (6) 
aufgebracht werden, und bei dem im Schritt c) der Schal- 
tungschip (8) , der die erste und die zweite Anschlufcfla- 
che auf einer ersten Hauptoberf lache desselben aufweist, 
derart auf die erste und die zweite Verbindungsmetalli- 
sierung (2, 4) aufgebracht wird, da6 die erste AnschluB- 
f lache mit der ersten Verbindungsmetallisierung (2) 
elektrisch leitfahig verbunden wird, und daB die zweite 
AnschluBf lache mit der zweiten Verbindungsmetallisierung 
(4) elektrisch leitfahig verbunden wird f wobei die zwei- 
te Anschlufif lache im Schritt d) iiber die zweite Verbin- 
dungsmetallisierung (4) mit dem zweiten AnschluSende 
(18) der Antennenmetallisierung (12) elektrisch leit- 
fahig verbunden wird, 

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, bei dem der 
im Schritt c) aufgebrachte Schaltungschip (60) die erste 
Anschlu/Sf lache auf einer ersten Hauptoberf lache dessel- 
ben aufweist und die zweite AnschluBf lache auf einer der 



ersten Hauptoberf lachen gegeniiberliegenden zweiten 
Hauptoberf lache aufweist. 



6. Verfahren nach Anspruch 4, bei dem im Schritt d) die 
Tragerfolie (6) und das Tragersubstrat (10) derart zu- 
sammengefligt werden, da3 die Antennenmetallisierung (12) 
und der Schaltungschip (8) auf der gleichen Hauptober- 
f lache des Tragersubstrats (10) angeordnet sind. 

7. Verfahren nach Anspruch 4, bei dem der Schaltungschip 
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(8) im Schritt d) in eine Ausnehmung (30) in der Haupt- 
oberf lache des Tragersubstrats (10) , auf die die Anten- 

nenmeta 1 1 is ierung (12) auf gebidcliL — wuidu, — einyebiachL 

wird. 

8 . Verf ahren nach Anspruch 6 oder 7 , bei dem eine Isola- 
torstruktur (14) vorgesehen wird, um die zweite Verbin- 
dungsme t a 1 1 i s i er ung (4 ) auSer an dem zweiten AnschluB- 
ende (18) der Antennenmetallisierung (12) von der Anten- 
nenmetallisierung (12) zu isolieren. 

9 . Verf ahren nach Anspruch 4 , bei dem im Schritt d) die 
Tragerf olie ( 6 ) und das Tragersubstrat ( 10 ) derart zu- 
sammengefiigt werden, da6 die Antennenmetallisierung (12) 
und der Schaltungschip (8) auf gegeniiberliegenden Haupt- 
oberflachen des Tragersubstrats (10) angeordnet sind, 
wobei die erste und die zweite Ver bindungsmeta 1 1 is ierung 
(2, 4) mittels Durchkontaktierungen (40, 42) mit dem 
ersten und dem zweiten Anschlufcende (16, 18) der Anten- 
nenmetallisierung ( 12 ) verbunden werden . 

10. Verf ahren nach Anspruch 4, bei dem im Schritt d) der 
Schaltungschip (8) in eine Ausnehmung (50) in der Haupt- 
oberf lache des Tragersubstrats (10) , die der Hauptober- 
f lache, auf die die Antennenmetallisierung (12 ) auf ge- 
bracht wurde , gegeniiber liegt , eingebracht wird , wobei 
die erste und die zweite Verb indungsmetallisierung (2 , 
4) mittels Durchkontakt ierung (40, 42) mit dem ersten 
und dem zweiten AnschluBende (16, 18) der Antennenmetal- 
lisierung (12) verbunden werden. 

11 . Verf ahren nach Anspruch 5 , bei dem im Schritt d) die 
Tragerf olie (6) und das Tragersubstrat (10) derart zu- 
sammengefugt werden, daB die Antennenmetallisierung (64) 
und der Schaltungschip (60) auf der gleichen Hauptober- 
flache des Tragersubstrats (10) angeordnet sind. 
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12. Verfahren nach Anspruch 5, bei dem im Schritt d) der 
Schaltungschip (60) in eine Ausnehmung (80; 90) in der 
Hauptoberflache des Tragersubstrats (10) , die der Haupt- 
oberflache, auf die die Antennenmetallisierung (64) auf- 
gebracht wurde, gegenuberliegt , aufgebracht wird, wobei 
die Verbindungsmetallisierung (62) iiber eine Durchkon- 
taktierung (84) mit dem ersten AnschluSende (72) der An- 
tennenmetallisierung (64) verbunden wird- 

Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 12, bei dem der 
Schritt e) im Vakuum oder unter Verwendung eines Schutz- 
gases durchgefiihrt wird* 
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Verfahren zur Herstellung eines Mikrotransponders 



Zusammenf assung 



Bei einem Verfahren zum Herstellen eines Mikrotransponders 
wird zunachst eine Ant ennenme t a His i er ung mit einem ersten 
und einem zweiten AnschluSende auf eine Tragersubstrat auf- 
gebracht, um ein erstes Modul zu bilden. Eine Verbindungs- 
metallisierung wird auf eine flexible Tragerfolie aufge- 
bracht, woraufhin ein Schaltungschip mit einer ersten und 
einer zweiten AnschluBf lache auf die Verbindungsmetallisie- 
rung aufgebracht wird, derart, da£ zumindest die erste An- 
schluBflache des Schaltungschips mit der Verbindungsmetalli- 
sierung elektrisch leitfahig verbunden wird. Die flexible 
Tragerfolie mit dem darauf angebrachten Schaltungschip 
stellt ein zweites Modul dar. Das erste und das zweite Modul 
werden nachfolgend derart verbunden, daB die Verbindungs- 
metallisierung mit dem ersten AnschluBende der Antennen- 
metallisierung elektrisch leitfahig verbunden wird, und das 
die zweite AnschluBf lache des Schaltungschips mit dem zwei- 
ten AnschluBende der Ant ennenmetal 1 is ierung elektrisch leit- 
fahig verbunden wird. AbschlieBend werden Randbereiche der 
flexiblen Tragerfolie mit benachbarten Bereichen des Trager- 
substrats verbunden, um zumindest den Schaltungschip einzu- 
kapseln. 
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